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(S) Appareil pour traiter des composes dans un llqutde. 

(£7) L'invention concerne un elevateur helicoTdal a secousses 
ainsi que son application a un appareil pour traiter en continu 
des composes dans un liquide. 

L'elevateur comprend une rampe helicoTdale (14) a axe 
vertical et des moyens (48) pour imprimer a la rampe un 
mouvement de va-et-vient autour de son axe et dans un plan 
horizontal, la vitesse de rotation de la rampe dans un sens 
etant superieure a la vitesse de rotation de la rampe dans le 
sens oppose. 

Application a la dissolution en continu de combustibles 
nucleates irradies dans de I'acide nitrique. 
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La presente invention concerne un appareil 
pour traiter en continu des composes dans un liquide, 
un tel appareil pouvant etre utilise notamment pour 
dissoudre en continu des combustibles nucleaires dans 
de I'acide nitrique lors du retraiteraent de ces combus- 
tibles . 

On connait deja un certain nombre d f appareils 
permettant de dissoudre en continu des combustibles nu- 
cleaires, af in de les separer de leurs gaines, genera- 
lement appelees "coques", apres le trongonnage des as- 
semblages combustibles a retraiter. 

Parmi ces appareils, certains sont consti- 
tutes par des transpor teur s-elevateur s a vibrations com- 
prenant un arbre vertical portant une rampe helicolda- 
le sur laquelle les "coques" sont transferees d f une po- 
sition basse a une position haute sous I'effet des 
vibrations transmises a la rampe par l'arbre vertical. 
Ces vibrations correspondent a un mouvement de va-et- 
vient helicoidal permettant d' assurer le deplacement 
ascendant des "coques". 

En raison de la composante verticale. du mou- 
vement ainsi communique a la rampe helicoidale, ces 
appareils connus doivent etre montes sur des blocs 
elastiques ou sur des ressorts, ce qui les rend a la 
fois complexes et fragiles. En outre, des contraintes 
mecaniques sont engendrees par la resistance du liquide 
a la composante verticale du mouvement de va-et-vient 
imprime a la rampe et doivent etre supportees par la 
rampe. II en resulte une fatigue des soudures risquant 
d'entrainer des ruptures mecaniques. 

La presente invention a pour objet un appa- 
reil pour traiter des composes dans un liquide ne pre- 
sentant pas les inconvenients des appareils connus de 
type voisin. 
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Dans ce but et conf ormement a 1* invention, il 
est propose un appareil pour traiter des composes dans 
un liquide, cet appareil etant caracterise en ce qu'il 
est constitue par un elevateur helicoldal a secousses 

5 comprenant une cuve. cylindrique a axe vertical, un cou- 

vercle fixe, une rampe helicoidale annulaire fixee a la 
paroi de ladite cuve, des moyens pour imprimer a la 
rampe un mouvement de va-et-vient autour de son axe et 
dans un plan horizontal, ce mouvement etant tel que la 

10 vitesse de rotation de la rampe dans un sens est supe- 
rieure a la vitesse de rotation de la rampe dans le 
sens oppose, au moins une tuyauterie d'arrivee du li- 
quide prevue dans le couvercle, au moins un orifice 
lateral d' evacuation du liquide prevu dans la cuve, une 

15 goulotte d ? entree des composes portee par le couvercle 
et d'axe confondu avec celui de la cuve et une goulotte 
de sortie des composes disposee en haut de la rampe 
helicoidale et dans le prolongement de celle-ci. 

Selon l 1 invention, les vibrations transraises 

20 a la rampe helicoidale sont done constitutes par un 
mouvement de va-et-vient ne presentant pas de composan- 
te verticale. Cette caracter istique permet d'eliminer 
les blocs elastiques ou les ressorts necessaires a la 
sustentation dans les appareils connus, tout en redui- 

25 sant sensiblement les risques de rupture mecanique. 

. Conf ormement a une premiere variante de 1' in- 
vention, la vitesse de rotation de la rampe dans le 
•sens de la montee est superieure a la vitesse de rota- 
tion de la rampe dans le sens oppose. 

30 Conf ormement a une seconde variante de 1' in- 

vention, la vitesse de rotation de la rampe dans le 
sens de la deseente est superieure a la vitesse de 
rotation de la rampe dans le sens oppose. 

Conf ormement a une autre caracter istique de 

35 1' invention, la frequence du mouvement de va-et-vient 



B 6709.3 GP 



BN8DOCID: <£P_^DQ3207OA1JU> 



3 



0032070 



de la rampe est comprise entre 5 et 60mn • Cette fre- 
quence relativement faible permet de reduire a nouveau 
les contraintes mecaniques auxquelles sont soumises les 
parties mecaniques de l'appareil, ce qui diminue encore 
la fatigue des soudures. 

Selon une caracter istique secondaire de 
1' invention, les moyens pour imprinter a la rampe un 
mouvement de va-et-vient comprennent au moins un verin 
dispose entre la rampe et un bati fixe. 

De preference, le fond de la cuve def init une 
partie inclinee vers l'entree de la rampe helicoldale 
perraettant aux materiaux ou aux objets introduits par 
la goulotte d 1 entree de venir se placer a la base de la 
rampe helicoldale. 

Conf orraement a une autre caracter istique de 
l 1 invention, au moins une des tuyauteries d'arrivee du 
liquide debouche sur une spire emergee de la rampe he- 
licoldale, de fa$on a rincer en continu les composes 
restants avant leur evacuation par la goulotte de sor- 
tie . 

Conformement a encore une autre caracter is- 
tique de 1* invention, lorsqu'un tel appareil est desti- 
ne au retraitement de combustibles nucleaires, le cou- 
vercle comporte un noyau annulaire, en materiau neutro- 
phage, dispose entre la goulotte d 1 entree et la rampe 
helicoidale . 

On decrira maintenant, a titre d'exemple non 
limitatif, un mode de realisation particulier de 1' in- 
vention en se referant aux dessins annexes dans les- 
quels : 

- la figure 1 est une vue en coupe verticale 
representant un appareil particulierement adapte au re- 
traitement des combustibles nucleaires, destine a dis- 
soudre ces combustibles dans de l'acide nitrique, et 

- la figure 2 est une vue de dessus, en coupe 
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partielle, de l'appareil represente sut la figure 1, 
illustrant notamment le verin a double effet au moyen 
duquel un mouvement de va-et-vient autour de son axe 
est transmis a la rarape helicoidale de l'appareil. 

L'appareil pour dissoudre des composes tels 
que des combustibles nucleaires dans un liquide tel que 
l'acide nitrique represente sur la figure 1 est consti- 
tue par un elevateur helicoldal a secousses designe par 
la reference generale 10, L * elevateur 10 comprend une 
cuve cylindrique 12 dont la paroi porte une rampe heli- 
coidale annulaire 14 et dont le fond 16 est conique de 
fa$on a definir une par tie inclinee vers l 1 entree de la 
rampe 14 que constitue son extremite inferieure 18. 

L 1 elevateur 10 comprend egalement un couver- 
15 cle fixe 20 dont 1* etancheite avec la cuve 12 est assu- 
ree par une garde hydraulique 22 . Le couvercle 20 porte 
en son centre une goulotte d" entree 24 du mater iau a 
dissoudre, d'axe confondu avec celui de la cuve 12. La 
rortie des composes restant a la fin de 1' operation de 
2 0 dissolution s'effectue par une goulotte de sortie 26 
formee dans le couvercle 20 en vis-a-vis de 1' extremite 
super ieure 28 de la rampe helicoidale 14. 

Le couvercle 20 porte de plus une tuyauterie 
d'arrivee 30 du liquide de dissolution, constitue par 
25 a e I'acide nitrique lorsque les composes admis par la 

goulotte 24 sont des combustibles nucleaires. De prefe- 
rence, et afin d'effectuer le rinyage en continu de ces 
composes avant leur evacuation par la goulotte 26, 
I 1 extremite libre de la tuyauterie d'arrivee 30 debou- 
30 che sur une spire emergee de la rampe helicoidale 14 
comme le montre la figure 1. 

L 1 evacuation de la solution 32 formee par la 
reaction chimique de l'acide nitrique arrivant par la 
tuyauterie 30 sur les composes tels que des combus- 
35 tibles nucleaires irradies arrivant par la goulotte 24 
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s'effectue par l 1 intermediaire d'un systeme de trop- 
plein 34 forme dans la paroi de la cuve 12 et debou- 
chant dans un orifice lateral d' evacuation 36 forme 
dans le couvercle 20. Dans une variante de realisation 
(non representee), le trop-plein 34 est relie a I'ori- 
fice d' evacuation par un conduit souple. De preference, 
et en raison des mouvements impriraes a la cuve 12, le 
trop-plein 34 est separe de la cuve par un tranquilli- 
seur 38. 

Une conduite 40 est egalement prevue dans le 
couvercle 20 pour permettre 1' evacuation des gaz de 
dissolution formes dans la cuve 12. 

Pour des raisons de surete-cr i t icite, lors- 
que l'appareil represents sur la figure 1 est destine 
au retraitement des combustibles nucleaires, et notam- 
ment lorsque ces combustibles proviennent d'un reacteur 
nucleaire du type sur regenerateur , le couvercle 20 com- 
porte un noyau annulaire 42, en materiau neutrophage 
tel que du beton bore gaine par de racier inoxydable, 
dispose entre la goulotte d'entree 24 et la rampe heli- 
coldale 14. Conune I'illustre la figure 1, le noyau 42 
definit avec la rampe helicoidale 14 un espace annulai- 
re et, dans le prolongement de la goulotte 24, un espa- 
ce interne cylindrique. Ces espaces permettent notam- 
ment le passage de la tuyauterie d'arrivee 30 du liqui- 
de de dissolution, ainsi que le passage d'autres 
tuyauteries telles qu'une tuyauterie de vidange 44 et 
que diverses tuyauteries de controle 46 solidaires du 
couvercle 20 et disposees en couronne dans les espaces 
qui viennent d'etre decrits. Les tuyauteries de contro- 
le 46 peuvent etre constitutes notamment par des cannes 
de bullage de mesure de niveau, de densite, de tempera- 
ture, etc . . . 

Comme l'illustre plus par ticulierement la 
figure 2 et conformement a 1' invention, des moyens sont 
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prevus pour imprimer a la cuve 12, et par consequent a 
la rampe 14, un mouvement de va-et-vient autour de leur 
axe commun et dans un plan horizontal, ce mouvement se 
decomposant en une avance rapide dans le sens de la 
montee des composes admis par la goulotte 24 sur la 
rampe 14 et en un recul lent dans le sens oppose ou en 
une avance lente dans le sens de la montee suivie d'un 
recul rapide dans le sens oppose, ces deux types de 
mouvements ayant pour effet de faire monter les com- 
poses situes sur la rampe lorsque les rapports des vi- 
tesses d 1 avance et de recul sont convenablement choi- 
sis. Dans le mode de realisation represents, ce mouve- 
ment de va-et-vient est communique a la cuve par un 
verin a double effet 48 dont le corps est articule sur 
15 un bati fixe 50 et dont la tige est articulee sur la 

paroi de la cuve 12. Le verin 48 commande ainsi 1' avan- 
ce et le recul du bol, la vitesse d 1 avance du bol etant 
rendue superieure a la vitesse de recul du bol, ou 
inversement, par suite de la difference de pression de 
20 l'air comprime entre les deux chambres du verin et/ou 

en controlant la perte de charge au niveau des echappe- 
ments d'air moteur. 

Dans un autre mode de realisation (non repre- 
sente) , les moyens pour imprimer a la cuve 12 et a la 
25 rampe 14 un mouvement de va-et-vient peuvent comprendre 

deux verins a simple effet agissant en deux points dia- 
metralement opposes de la paroi de la cuve, l'un des 
verins commandant le mouvement de la cuve dans le sens 
de la montee des composes le long de la rampe 14, 
30 tandis que 1' autre verin commande le mouvement de la 

cuve dans le sens oppose. 

Le mouvement de va-et-vient de la cuve pour- 
rait egalement etre commande par un mecanisme approprie 
tel qu'un systeme de came. 
35 D e preference, les secousses imprimees a la 
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cuve 12 et a la rampe helicoldale 14 par le v£rin 48 
dans le mode de realisation represente sont de faible 
frequence, de fa^on a reduire autant que possible la 
fatigue des parties raecaniques de I'appareil et a evi- 

5 ter ainsi tout risque de rupture inopinee des soudures. 

Ainsi, la frequence du mouvement de va-et-vient de la 
rampe 14 est en principe comprise entre 5 et 60mn~^. 

Etant donne que le mouvement de vibration im- 
prime a la cuve 12 et a la rampe 14 est limite a un 

10 mouvement de va-et-vient dans un plan horizontal, la 

sustentation de la cuve 12 peut etre realisee de fa$on 
particulierement simple et sans faire appel a des ele- 
ments souples tels que des blocs elastiques ou des res- 
sorts. Ainsi, dans le mode de realisation represente 

15 sur les figures, cette sustentation est realisee au 

moyen de trois galets 52 roulant sur des surfaces 
planes 54 disposees dans un meme plan horizontal et 
formees sur des elements solidaires du bati 50. 

Lorsque le liquide 32 contenu dans la cuve 12 

20 est utilise pour dissoudre des combustibles nucleaires, 

ce liquide est constitue par de I'acide nitrique qui 
doit etre chauffe par des moyens de chauf fage 56 dispo- 
ses a l'exterieur de la cuve 12, entre la base de 
celle-ci et la garde hydraulique 22, dans le mode de 

25 realisation represente. Le chauffage de l'acide nitri- 

que peut alors etre realise, par exemple, par induction 
ou au moyen de panneaux radiants. Dans un autre mode de 
realisation (non represente), le chauffage de I'acide 
peut egalement etre realise au moyen de double, enve- 

30 loppes disposees autour du noyau central. 

Dans certains cas, et notamment lorsqu'il est 
necessaire de vidanger la cuve 12, l'acide nitrique 
contenu dans celle-ci doit etre refroidi. Ce refroidis- 
seraent peut etre obtenu par exemple en faisant circuler 

35 un liquide refrigerant entre deux enveloppes disposees 

autour du noyau central. 
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• L'appareil pour dissoudre des composes dans 
un liquide qui vient d'etre decrit en se r6ferant aux 
figures 1 et 2 fonctionne de la facon suivante. 

Dans le cadre du retraitement des combusti- 
bles nucleaires, les aiguilles contenant les combusti- 
bles sont d'abord cisaillees afin de mettre a nu ces 
combustibles/ puis les troncons ainsi obtenus sont in- 
troduits dans un appareil de dissolution tel que celui 
qui vient d'etre decrit, contenant un bain d'acide ni- 
trique porte a ebullition. L'op^ration de dissolution 
ef fectuee dans cet appareil a pour but de separer la 
solution contenant notamment les combustibles nucleai- 
res tels que 1' uranium et le plutonium, des dechets 
sol ides contenant notamment des troncons de gaines ap- 
15 peles "coques". 

La cuve 12 etant remplie d'acide nitrique 32 
par la tuyauterie d'arriv^e 30 jusqu'a ce que le niveau 
de celui-ci affleure le trop-plein 34, l'acide est 
porte a ebullition a l'aide des moyens de chauffage 56. 
20 Les troncons de gaine contenant le combustible nucl6ai- 
re sont alors introduits, soit en continu, soit de 
facon discontinue, par la" goulotte d»entree 24 et torn- 
bent sur le fond con i que 16 de la cuve 12, de f 89011 a 
etre araenes a l'extr6mite" infSrieure 18 de la rampe 
25 hSlicoIdale 14. La rampe 14 eat alors soumioe par le 
v£rin 48 et par 1' intermediate de la cuve 12, a un 
mouvement de va-et-vient autour de son axe et dans un 
plan horizontal, sous l'action du vitin a double effet 
48, de telle sorte que la Vitesse de rotation de la 
30 cuve dans le sens correspondant a la montie des tron- 
cons le long de la rampe soit suplrieure a la vifeesse 
de rotation de la cuve dans le sens inverse, ©u inver- 
sement. II en reoulte dans lee deux cae que les tron- 
cons de gaine montent lenteroent le long de la rampe 14. 
35 Au cours de ce deplacement, la enaction de dissolution 
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du combustible nucleaire par l'acide nitrigue porte a 
ebullition conduit a l'obtention d'une solution de ce 
combustible dans l'acide nitrique qui est evacuee par 
le trop-plein 34 et par 1' or if ice d* evacuation 36 comme 
l'indique la fleche representee sur la figure 1. Simul- 
tanement, les vapeurs de dissolution produites sont 
evacuees par la conduite 40. 

Lorsque les dechets solides emergent de la 
solution d'acide nitrique 32 par suite de leur montee 
le long de la rampe 14, les secousses qui continuent 
d'etre imprimees aux "coques" contribuent a les debar- 
rasser de leur retention liquide, et elles sont ensuite 
rince^s en continu par l'arrivee d'acide frais par la 
tuyauterie 30/ avant d'etre evacuees a l'extremite* su- 
p^rieure 28 de la rampe 14 dans la goulotte 26. 

Dans le cas de 1 ' application particuliere et 
non limitative de 1' invention qui vient d'etre decrite, 
on remarquera qu'en plus des avantages deja mentionnes 
procures par l'appareil d^crit, celui-ci ne presente 
aucune perforation susceptible de provoquer un coince- 
ment dee particules de faible dimension qui pourraient 
g^ner l'evacuation des coquea. D© plus, cet appareii 
oat pactioulierement simple et robuste et perntet de 
traitec des solides de forme et de taille tres variees, 
puiaqu'une rampe de largeut utile 90 mm peut recevoir 
sana difficulte* des eeques de 30 mm de longueur. En 
outre, la struetuce partieuliere de la euve et la dis- 
position des tuyautecies sus le eouverel© permettent d© 
dementer fiaeiiement la euve, ee qui autorise une ins- 
peetien et un remplaeement ais^a de eeiie-oi. 

lien enttniu, et eomme il a deja <§te mention^ 
ne" geeeidemment, i' invention n'est pas limitee au mode 
de realisation et a I'applieation deerits, mais en cau= 
vse toutes its vafianteg. 
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REVENDICATIONS 
1. Appareil pour traiter des composes dans un 
liquide, caracterise en ce qu'il est constitue par un 
elevateur helicoldal a ; secousses comprenant une cuve cy- 
lindrique (12) a axe vertical, un couvercle fixe (20), 
une rampe helicoldale annulaire (14) fixee a la paroi 
de la cuve, des moyens (48) pour imprimer a la rampe un 
mouvement de va-et-vient autour de son axe et dans un 
plan horizontal, ce mouvement etant tel que la vitesse 
de rotation de la rampe dans un sens est super ieure a 
la vitesse de rotation de la rampe dans le sens oppose, 
au moins une tuyauterie (30) d'arrivee du liquide pre- 
vue dans le couvercle, au moins un orifice lateral (34) 
d' evacuation du liquide prevu dans la cuve, une goulot- 
te (24) d 'entree des composes portee par le couvercle 
et d'axe confondu avec celui de la cuve et une goulotte 
(26) de sortie des composes disposee en haut de la ram- 
pe helicoidale et dans le prolongement de celle-ci. 

2. Appareil selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que la vitesse de rotation de la rampe 
dans le sens de la raontee est superieure a la vitesse 
de rotation de la rampe dans le sens oppose. 

3. Appareil selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que la vitesse de rotation de la rampe 
dans le sens de la descente est superieure a la vitesse 
de rotation de la rampe dans le sens oppose. 

4. Appareil selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce que la frequence du 
mouvement de va-et-vient de la rampe est comprise entre 

5 et 60 mn -1 . 

5. Appareil selon l'une quelconque des reven- 

dications precedentes, caracterise en ce que les moyens 
pour imprimer a la rampe un mouvement de va-et-vient 
comprennent au moins un verin (48) dispose entre la 
rampe (14) et un bati fixe (50) . 
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6. Appareil selon I'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que le fond de 
la cuve (12) definit une partie inclinee (16) vers 
1' entree de la rampe helicoldale (14). 

7. Appareil selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que ladite 
tuyauterie d'arrivee (30) du liquide debouche sur une 
spire emergee de la rampe helicoldale (14) , de fa?on a 
rincer en continu les composes restants avant leur eva- 
cuation par la goulotte de sortie (26). 

8. Appareil selon I'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que I'orifice 
lateral (34) d'evacuation du liquide est scpare de la 
cuve par un tranquilliseur (38) . 

9. Appareil selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que I'orifice 
lateral (34) d'evacuation du liquide debouche dans une 
goulotte (36) d 1 evacuation du liquide portee par le 
couvercle (20) . 

10. Appareil selon l'une quelconque des re- 
vendications precedentes, destine au retraitement de 
combustibles nucleaires, caracterise en ce que le cou- 
vercle (20) comporte un noyau annulaire (42) , en mate- 
riau neutrophage, dispose entre la goulotte d'entree 
(24) et la rampe helicoldale (14) . 
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FIG. 1 
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FIG. 2 
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